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Аннотация: В работе проанализированы способы сушки 
сельскохозяйственной продукции, представлен способ сушки с 
использованием теплового насоса, показаны преимущества этого 
способа. 
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Abstract: The paper analyzed the methods of drying of agricultural 
products, a method of drying using a heat pump, the advantages of this 
method. 
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В послеуборочной период важным является хранение 
сельскохозяйственной продукции, особенно с учетом влажности. 
Зерно, поступающее на хлебоприемные пункты, имеет повышенную 
влажность, иногда достигающую 25–30 %, в связи с чем непригодно 
для длительного хранения. По этой же причине снижается стоимость 
принимаемого на элеватор зерна. 
Недостаточная просушка приводит к интенсивному 
протеканию биохимических процессов во влажном зерне, где быстро 
размножающиеся микроорганизмы и хлебные вредители, происходит 
самосогревание и порча продукции [1]. 
Для сохранения собранного урожая влажное зерно сушат до 
кондиционной влажности (14–16 %). По многолетним 
статистическим данным, из расчета снижения влажности на 6 % (с 20 
до 14 %) в России ежегодно подлежит сушке около 45 % валового 
сбора. 
Сушка является не только теплотехническим, но и 
технологическим процессом, влияющим на свойства материала, 
ускоряющим процесс дозревания свежеубранного зерна, сохраняет, а 
также увеличивает всхожесть и энергию прорастания семян. Кроме 
того, если зерно подсушено, производительность и качество 
продукции предприятий мукомольно-крупяной промышленности 
повышаются при уменьшении расхода электроэнергии и снижении 
износа основного оборудования. 
В процессе сушки влага удаляется за счет использованного 
тепла затраченной энергии. Сушка является сложным процессом, с 
участием комбинированного производства тепла и массопереноса. 
Сушка – процесс энергоемкий, вследствие необходимости подачи 
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теплоты в материал [1]. К тому же на предприятиях зачастую 
работают морально и физически устаревшие конструкции сушильных 
установок, которые потребляют большое количество энергии 
(таблица) [2, 3]. 
Расход теплоты при сушке зерна пшеницы 
Начальная 
влажность, 
w0, % 
 
Конечная 
влажность, 
w1, % 
 
Количество 
испаряемой 
влаги, 
W, кг/ч 
 Суммарные удельные затраты 
теплоты на испарение 1 кг влаги 
при сушке зерна пшеницы, Σq, 
кДж/кг 
16 11,81 1520,3 7531,7 
18 12,82 1901,4 6022,1 
20 14,0 2232,6 5128,7 
22 15,36 2510,4 4561,2 
24 16,92 2727,0 4198,9 
26 18,69 2876,8 3980,3 
28 20,63 2971,5 3853,4 
30 22,84 2969,3 3856,3 
32 24,8 3063,7 3737,4 
34 26,8 3147,5 3637,9 
36 28,8 3235,8 3538,7 
 
Приведенные данные указывают на необходимость 
энергосбережения в процессах сушки.  
Сушка может быть осуществлена несколькими способами: 
1) механический – удаление свободной влаги из материала 
путем фильтропрессования или центрифугирования. 
2) сорбционный – смешивание на определенное время 
влажного материала с влагопоглотителем. 
Механическое и сорбционное обезвоживание не 
сопровождаются изменением агрегатного состояния удаляемой влаги. 
3) тепловой – основной способ снижения влажности для 
большинства материалов. Она может быть естественной и 
искусственной. В первом случае используется тепловая энергия 
солнца, во втором – тепло, получаемое при помощи разнообразных 
технических средств [4]. 
Тепло сушимому материалу может быть передано различными 
способами: конвективным, кондуктивным (контактным), 
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радиационным. Возможна сушка токами высокой частоты. 
Применяются также различные комбинированные способы: 
конвективный с кондуктивным, радиационный с высокочастотным и 
др. [5].  
Наибольшее применение в сельскохозяйственном производстве 
получила конвективная сушка, когда движущийся сушильный агент в 
виде подогретого воздуха или смеси топочных газов с наружным 
воздухом передает тепло методом конвекции высушиваемому 
материалу и уносит поглощенную влагу [6]. 
Одним из способов, позволяющих существенно снизить 
эксплуатационные затраты процесса сушки и получить 
высококачественный продукт, является технология сушки с тепловым 
насосом [7]. 
Наряду с сушкой использование теплового насоса выполняет 
комплекс задач, таких как хранение, замораживание и 
кондиционирование воздуха. Данный способ известен более двадцати 
лет, однако не получил широкого распространения в промышленных 
масштабах [8]. 
Преимущества сушки с использованием теплового насоса: 
 повышение эффективности процесса сушки; 
 точный контроль температуры, влажности и воздушного 
потока; 
 широкий диапазон условий сушки; 
 повышение качества продукции. 
Для использования теплонасосной установки (ТНУ) 
необходимо определить ее основные параметры. При этом важно 
выбрать источника низкопотенциального тепла [9, 10] 
Задачей исследования является повышение эффективности 
процесса сушки на основе замкнутого цикла c использованием 
теплового насоса. 
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